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ABSTRACK 
The Sama ethnic group (Bajo) is well known as “Indonesian marine people” that dominantly spreaded 
in coastal region of eastern Indonesian region. Their activities have been adapting with the territorial 
water as shown in the determination of their home floor height to prevent from the tidal flood. The 
purpose of this study was to examine the accuracy of the tidal range calculation by local knowledge of 
the Sama ethnic group (Sama Ethnic Method, SEM). The analysis was done by comparing tidal range 
result calculated by the Sama Ethnic Method (SEM) with the standardized tidal harmonic constituents.  
The result showed that the 2nd tidal peaks (∆LB-s) in the 15th “Sya’ban” date was the best date to do 
measurement of a tidal range. In this case, the “Likkas Silapas” (LS) value at the above date was 
above the mean height water level (MHWL). Meanwhile, in other dates, the LS value was under 
MHWL value. The result also showed a strong correlation (R2> 90%) between rasio of tidal high on 
1st and 2ndpeaks (∆LB-s/∆LB-m) on 15th Sya’ban date  and LS-s value. The local knowledge of the 
Sama Ethnic Method to determine the tidal range was effective and scientifically proven. 
 
Keywords: the Sama Ethnic group, tidal range, Likkas Boe, Likkas Silapas, Sya’ban  
 
ABSTRAK 
Suku Sama (Orang Bajo) yang tinggal di wilayah Indonesia timur adalah komunitas masyarakat yang 
mempunyai kehidupan kultur dan sosial sebagai “pelaut sejati”. Aktifitas mereka sebagian besar 
beradaptasi dengan wilayah perairan. Salah satu pola adaptasi yang dapat kita lihat adalah 
pengetahuan konstruksi dalam penentuan tinggi lantai rumah mereka terhadap dinamika pasang surut. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara ilmiah dan juga melihat keakuratan perhitungan 
tunggang pasang surut dari kearifan lokal Suku Sama atau Metode Suku Sama (MSS). Analisis 
dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan tunggang air sesuai MSS dan dari konstituen 
harmonik pasang surut. Analisis menunjukkan data pengukuran pasang surut ke 2 atau Likkas Boe 
(∆LB-s) pada tanggal 15 Sya’ban adalah waktu yang sangat baik melakukan pengukuran untuk 
penentuan tunggang pasang surut. Hal itu dikarenakan nilai LikkasSilapas (LS) pada tanggal tersebut 
berada di atas nilai tinggi air rata-rata atau mean highest water level (MHWL), sedangkan pada waktu 
lain nilai LS berada di bawah nilai MHWL. Hasil analisis juga menunjukkan adanya korelasi yang 
kuat (> 90%) antara rasio tinggi pasang surut 1 dan 2 (∆LB-s/∆LB-m) di tanggal 15 Sya’ban terhadap 
nilai LS-s. Kearifan lokal Suku Sama cukup efektif dalam menentukan tunggang air pasang surut dan 
juga pendekatan determinasi tunggang air pasang surut yang dilakukannya dijelaskan secara ilmiah. 
 
Kata kunci: Suku Sama, tunggang air, Likkas Boe’, Likkas Silapas, Sya’ban  
 
I. PENDAHULUAN 
 
Pasang surut laut (tide) merupakan 
suatu fenomena pergerakan naik turunnya 
permukaan laut. Pugh (1996) mendefenisi-
kan pasang surut sebagai pergerakan periodik 
yang berhubungan dengan amplitudo dan 
fase dari gaya geofisik pergerakan secara 
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reguler sistem bulan-bumi (lunar sistem) dan 
sistem bumi-matahari (solar sistem) sebagai 
variasi gravitasional di permukaan bumi. 
Variasi gravitasional berupa resultan gaya 
gravitasi dan gaya tarik menarik dari benda-
benda angkasa terutama matahari dan bulan 
terhadap massa air dibumi berdasarkan peru-
bahan waktu (Butikov, 2002; Kvale, 2006). 
Pergerakan periodik paras muka laut ter-
sebut, dominan dipengaruhi oleh gravitasi 
bulan mengelilingi bumi dan secara bersa-
maan keduanya mengelilingi matahari pada 
bidang edarnya masing-masing. Mekanisme 
tersebut disebut dengan gaya pembangkit 
pasang surut (Bursa, 1986; 1987A; 1987B; 
Lambeck, 1975; Wilhelm et al., 1997; Souc-
hay et al., 2013).  
Salah satu produk analisis data pa-
sang surut adalah tunggang air (tidal range). 
Tunggang air adalah nilai amplitudo dari se-
lisih nilai maksimum dan minimum pergera-
kan pasang surut yang terbentuk dalam satu 
siklus selama periode tertentu. Hasil Perhitu-
ngan Tunggang air pasang surut harus me-
rujuk pada salah satu datum elevasi tinggi 
air. Datum elevasi yang sering dirujuk adalah 
nilai minimum atau sero datum (Zo) dan nilai 
rata-rata tinggi air atau mean sea level 
(MSL).  Nilai tunggang air juga merupakan 
referensi tinggi air yang sangat penting untuk 
melaksanakan kegiatan konstruksi di wilayah 
perairan laut. Untuk perhitungannya, mem-
butuhkan data pengukuran pasang surut (time 
series) minimal selama 15 hari umur bulan 
(15 piantan) dengan interval waktu pengu-
kuran tiap 1 jam. Analisis data tersebut 
menggunakan seperangkat metode analisis 
dengan pendekatan tertentu untuk mempe-
roleh nilai konstituen harmonik pergerakan 
pasang surut. Hal ini menyebabkan analisis 
data pasang surut memerlukan waktu dan 
tenaga relatif tidak sedikit. 
Suku Sama atau Orang Bajo yang 
bermukim di wilayah Indonesia timur adalah 
masyarakat yang berprofesi sebagai nelayan. 
Penyebaran mereka banyak dijumpai pada 
daerah pesisir maupun pulau-pulau kecil 
dengan kondisi perairan relatif tenang, di-
sekitar daerah terumbu karang dan juga 
sedekat mungkin dengan sumber air tawar. 
Di Indonesia penyebaran mereka banyak 
terdapat di wilayah timur Indonesia. Suku 
sama juga dijumpai di Negara Philipina 
bagian selatan, Malaysia Timur dan Brunai 
Darussalam (WWF-Indonesia, 2010).  Orang 
Bajo dikenal juga sebagai pelaut ulung atau 
pelaut sejati yang sangat akrab dengan ling-
kungan perairan laut. Mereka beradaptasi de-
ngan lingkungan perairan laut untuk me-
menuhi kebutuhan hidup mereka. Adaptasi 
membutuhkan pengetahuan untuk dapat me-
manfaatkan dan mengoptimalkan sumber-
daya yang ada. Upaya adaptasi tersebut men-
jadi suatu nilai kearifan lokal. Kearifan lokal 
menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(KBBI) adalah kematangan masyarakat di 
tingkat komunitas lokal yang tercermin da-
lam sikap, perilaku, dan cara pandang masya-
rakat yang kondusif di dalam mengembang-
kan potensi dan sumber lokal (material dan 
non material) yang dapat dijadikan sebagai 
kekuatan di dalam mewujudkan perubahan 
ke arah yang lebih baik atau positif. Keraifan 
lokal masyarakat dalam bidang oseanografi 
yang teraplikasikan pada fenomena lingku-
ngan laut serta interaksi mereka terhadap 
lingkungan laut disebut dengan ethno ocea-
nography (Gassala dan Antonio, 2011).  
Pola adaptasi orang Bajo yang dapat 
kita saksikan adalah konstruksi rumah mere-
ka terhadap dinamika pergerakan pasang su-
rut. Hal yang menjadi pertanyaan bagi kita 
adalah bagaimana Suku Sama menentukan 
tinggi lantai bangunan mereka dari dinamika 
pasang surut. Bukti fisik berupa bangunan 
rumah tinggal dan sero tancap (fish trap) ada-
lah produk pengetahuan yang tinggi dalam 
memperhitungkan tunggang air pasang surut. 
Teknik perhitungan mereka tersebut perlu 
untuk diketahui dan dikaji secara ilmiah.  
Penulusuran penulis sejak tahun 1999 untuk 
memahami teknik perhitungan mereka, dila-
kukan dengan mengumpulkan informasi dari 
beberapa orang dari Suku Sama di Sulawesi 
Tenggara (Pulau Muna), Maluku Utara (Pu-
lau Kayoa dan Pulau Bacan) dan beberapa 
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orang Bajo lainnya yang berasal dari Sula-
wesi Tengah (Pulau Banggai dan pulau-pulau 
di sekitarnya). Hasil penelusuran diperoleh 
informasi kebiasaan pengukuran tinggi air 
dilakukan pada bulan Sya’ban atau bulan ke-
8 tahun Hijriah.  
Secara teknis, pengukuran tunggang 
air hanya dilakukan pada tanggal 15 Sya’-
ban yang bertepatan dengan Nisfu Sya’ban. 
Pengukuran dilakukan pada siang hari de-
ngan memberi tanda pada tiang saat air ber-
ada pada titik minimum dan maksimum. Per-
hitungan sederhana dilakukan dengan me-
nambahkan hasil pengukuran sebelumnya 
dengan hasil pembagiannya selisih pengu-
kuran dalam tiga bagian. Nilai yang dihasil-
kan merupakan nilai minimum dari rencana 
konstruksi. Teknik pengukuran yang mereka 
lakukan tersebut, hanya pada kawasan 
perairan yang belum terdapat referensi tinggi 
air berupa bangunan di sekitarnya atau pada 
daerah yang sulit melakukan leveling dari 
bangunan yang dijadikan rujukan. Pengeta-
huan Suku Sama tersebut merupakan suatu 
pendekatan sederhana dalam penentuan 
tunggang air. 
Penanggalan hijriah sering disebut de-
ngan penanggalan Islam, sekaligus juga seba-
gai kalender astronomi dan aritmetika yang 
mengikuti sistem pergerakan bulan  atau lu-
nar sistem. Kalender aritmatika yaitu kalen-
der yang disusun berdasarkan perhitungan 
matematika/aritmetika, bukan berdasarkan 
observasi/rukyat. Kalender aritmatik juga 
merupakan kalender yang dapat dengan mu-
dah dihitung “hisab” karena didasarkan atas 
rumus dan perhitungan aritmatik. Dalam 
kalender hijriah, sebuah hari atau tanggal di-
mulai ketika terbenamnya matahari atau saat 
terbitnya bulan setiap harinya. Penanggalan 
hijriah sangat memperhatikan tanda-tanda 
alam dalam peredaran bulan. Peredaran bulan 
terhadap bumi yang pergerakannya searah 
menyebabkan penampakan bulan sabit (hilal) 
menjadi lebih singkat dan lebih penting ka-
rena menjadi dasar waktu untuk ibadah bagi 
umat beragama Islam (Suwarno, 2007; Az-
hari, 2005; Anwar, 2008). Pada bagian lain 
arah pergerakan yang searah tersebut teruta-
ma pada wilayah ekuator menyebabkan 
bangkitan tinggi air pasang surut optimum 
dengan arah pergerakannya berlawanan de-
ngan arah rotasi bumi (Pugh, 1996). 
Uraian di atas, menghasilkan bebera-
pa pertanyaan yang memerlukan pembuktian 
sekaligus sebagai bagian dari maksud pene-
litian ini yakni: apakah pasang tertinggi pada 
hari ke 15 di bulan Sya’ban terjadi pada saat 
siang hari dan apakah penambahan seper-tiga 
dari nilai selisih pengukuran, representatif 
untuk memperoleh nilai tunggang air sepan-
jang tahun. Pertanyaan tersebut mengarahkan 
penelitian ini sebagai uapaya pembuktian 
kearifan lokal Suku Sama sebagai suatu me-
tode pengukuran tunggang air. Teknik pe-
ngukuran tersebut dalam makalah ini selan-
jutnya disebut metode Suku Sama (MSS). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
menganalisis secara ilmiah kearifan lokal 
Suku Sama dalam penentuan tunggang air 
pasang surut. Analisis dilakukan dengan tu-
juan menjawab hal yang mendasar secara 
ilmiah dari kearifan lokal Suku Sama mela-
lui: (1) perbandingan hasil pengukuran beda 
tinggi air pasang surut yang terjadi pada wak-
tu malam dan siang hari di tanggal 15 Sya’-
ban, (2) perbandingan hasil perhitungan 
tunggang air (datum elevasi) antara hasil dari 
metode MSS dan nilai konstituen harmonik 
pasang surut, dan (3) perbandingan hasil per-
hitungan tunggang air dengan metode MSS 
terhadap bulan hijriah lainnya. 
 
II. METODE PENELITIAN 
 
Data pengukuran pasang surut 
(reanalisisdata) diperoleh dari Universitas 
Hawaii Sea Level Center (UHSLC) pada 
webbhttp://uhslc.soest.hawaii.edu/data/downl
oad/rq. Stasiun data yang digunakan untuk 
penelitian ini adalah Stasiun Bitung, yang 
berada pada posisi geografis 0° 26.4′ LU 
dan125° 11.6′ BT (Gambar 1). Stasiun data 
tersebut merupakan stasiun pasang surut 
terdekat dari sumber informasi MSS, selain 
itu penentuan stasiun data didasarkan pula 
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pada ketersediaan jumlah data pengukuran 
yang representatif (time series) dan kemu-
dahan mendapatkannya. 
Konversi penanggalan masehi ke hi-
jriah menggunakan software Accurate Times  
5.3.6 (Odeh, 2013), sedangkan per hitungan 
nilai konstituen harmonik pada pasang surut 
menggunakan aplikasi T-Tide (Paw-lowicz et 
al., 2002). Perhitungan konstituen harmonik 
me-nggunakan data pasang surut terukur 
yang dikelompokkan kedalam penanggalan 
hijriah untuk data 1 bulan hijriah (29/30 
hari). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar1. Lokasi pengukuran pasang surut dan sumber informasi kearifan lokal masyarakat 
Suku Sama.  
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Perhitungan tersebut untuk mendapatkan 6 
konstutien utama pasang surut untuk perhi-
tungan tunggang air yakni M2, S2, K2, K1, O1, 
dan P1. Hasil perhitungan, selanjutnya digu-
nakan dalam menghitung tunggang air rata-
rata tinggi air tertinggi (MHWL) dan air 
tinggi tertingi (HHWL). Nilai tinggi air rata-
rata (MSL) ditentukan dengan nilai rata-rata 
keseluruhan data pasang surut terukur. 
Perhitungan nilai MHWL dan HHWL me-
rujuk pada persamaan empiris (ICSM 
PCTMSL, 2011) sebagai berikut: 
 
High Highest Water Level (HHWL)= 
MSL + (M2+S2+K2+K1+O1+P1) ……..…. (1)
  
Mean Highest Water Level (MHWL)= 
MSL + (M2+K1+O1) ……………...…….. (2) 
 
Hasil perhitungan tunggang air dari 
konstituen harmonik selanjutnya disbanding-
kan dengan hasil perhitungan dengan aplikasi 
MSS. Pengukuran dan perhitungan tunggang 
air berdasarkan MSS (Gambar 2) dilakukan 
sebagai berikut: 
(1) Pengukuran tinggi air pasang surut dila-
kukan pada pergerakan pasang dan surut 
yang terjadi secara berurutan dalam satu 
pergerakan gelombang pasang surut yang 
sama pada tanggal 15 Sya’ban untuk  pe- 
 
ngukuran disiang hari. 
(2) Menentukan nilai batas air pasang atau 
nilai pasang maksimum (batas air pasang) 
dan pasang minimum (batas air surut) 
pada peak pergerakan pasang surut yang 
dalam bahasa Suku Sama menyebutnya 
masing-masing dengan istilah likkas boe 
pasolon dan likkas boe pangngiri. Penen-
tuan nilai tersebut dilakukan pada sebuah 
tiang atau bente yang telah ditancapkan 
di dasar perairan. Nilai Likkas boe 
pasolon dan likkas boe pangngiiri selan-
jutnya dinotasikan dengan LBp dan LBn.  
(3) Menghitung selisih LBp dan LBn sebagai 
nilai mutlak sebagai nilai beda tinggi air 
pasang surut. Nilai beda tinggi air terse-
but dinotasikan dengan ∆LB (Likkas boe) 
atau selisih batas air. 
(4) Membagi tiga nilai ∆LB dan menambah-
kannya pada nilai LBp, hasil penjum-
lahannya disebut dengan nilai Likkas 
Silapas (LS). Nilai LS yang dihasilkan, 
oleh suku Sama diartikan sebagai referen-
si minimum dari tunggang air. Mereka 
masih melakukan penambahan tinggi air 
berdasarkan peruntukannya (rumah dan 
atau sero tancap). Kata Likkas Silapas 
(LS) juga mengunakan nama pemberi 
awal informasi dalam metode ini sebagai 
bentuk penghargaan kepada Suku Sama.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Illustrasi pengukuran tunggang air pasang surut dengan MSS. 
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Untuk menghindari kesalahan hasil 
konversi penanggalan masehi ke hijriah di 
tanggal 15 Sya’ban sebanyak satu hari dari 
hasil penggunaan software konversi penang-
galan (software accurete time), maka perhi-
tungan nilai LS juga dilakukan untuk data 
pengukuran sehari sebelum (14 Sya’ban) dan 
sesudahnya (16 Sya’ban). Perhitungan nilai 
LS sebagai nilai pembanding dilakukan ber-
dasarkan perbedaan waktu pengukuran. Ada-
pun perbandingan nilai LS yang dimaksud 
sebagai berikut: 
1) Membandingkan nilai LS berdasarkan 
waktu pengukuran skala harian, yakni 
dengan membandingkan nilai LS dari 
hasil pengukuran siang (LS-s) dan malam 
hari (LS-m). 
2) Membandingkan rasio Likkas Boe (∆LB) 
terhadap nilai Likkas Silapas (LS). 
3) Membandingan nilai LS berdasarkan 
bulan pengukuran dengan data terukur 
pada tanggal 15 tiap bulan hijriah. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1.Karakteristik dan distribusi data  
Data pengukuran pasang surut yang 
diperoleh dari UHSLC dan dianalisi (reana-
lisis) sebanyak 92.403 data yang terukur 
sejak bulan Desember 1986 yang bertepatan 
dengan bulan Jumadil awal 1407 H hingga 
Desember 2012 (Muharram 1434 H). Nilai  
pengukuran minimum, maksimum dan rata-
rata dari data tersebut masing-masing 0,491 
m;  2,616 m dan 1,482 m. Dari total data 
yang diperoleh pada Stasiun Bitung hanya 
38,30 % data yang tersedia dalam kurun 
waktu data selama 16 tahun (Gambar 3) atau 
terdapat 10 tahun data tidak terukur. Per-
sentase total ketersediaan data tersebut yang 
selanjutnya dikelompokkan dalam bulan 
hijriah terdistribusi antara 30,90 – 47,25% 
ditiap bulan hijriah (Gambar 4) atau tiap 
bulan hijriah yang sama terdapat 7 sampai 14 
tahun data. Distribusi tahun data pada bulan 
Sya’ban yang tersedia sebanyak 11 tahun 
pengukuran, jumlah tahun data tersebut dini-
lai dapat digunakan sebagai pengulangan per-
hitungan. 
Tipe pasang surut pada Stasiun Bi-
tung bertipe campuran condong harian ganda 
(Gambar 5) dengan nilai Fohmzal (F) untuk 
bulan Sya’ban berkisar 0,48 - 0,64. Nilai F 
menyebabkan tinggi air yang terjadi pada bu-
lan Sya’ban antara air pasang yang terjadi 
pada malam hari (pasang I) dan siang hari 
(pasang II) selalu berbeda. Nilai perbedaan 
tersebut dapat diperlihatkan pada rasio beda 
tinggi air (∆LB) pada pasang I dan II pada 
tanggal 15 Sya’ban rata-rata lebih tinggi de-
ngan nilai deviasinya paling kecil (1,17 ± 
0,49 m) dibandingkan dengan beda tinggi air 
(∆LB) pada tanggal 14 Sya’ban (1,05 ± 0,51 
m) dan 16Sya’ban (1,11±0,51 m). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Distribusi data (%) ketersediaan data pasang surut di Stasiun Bitung. 
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Gambar4.  Jumlah dan persen ketersediaan data pengukuran pasang surut beradasarkan bulan 
hijriah di Stasiun Bitung. 
 
Perbedaan ∆LB ini merupakan fenomena 
umum untuk pasang surut bertipe campuran 
condong harian ganda akibat angular mo-
mentum dari pergerakan benda angkasa pem-
bangkit pasang surut (Chao et al.,1996; 
Nidzieko, 2010), sedangkan perbedaan hari-
an ditahun yang berbeda lebih diakibatkan 
oleh pengaruh jarak bulan dan matahari 
terhadap stasiun data yang bervariasi (Gam-
bar 6). Variasi pergerakan tersebut menye-
babkan gaya pembangkit pasang surut me-
ngalami perbedaan dalam membangkitkan 
tinggi air (Jay, 2009; Mawdsley et al., 2015.) 
dan juga pada ketidaksimetrisan pergerakan  
pasang surut dalam satu siklus harian (LI 
Peiliang, 2004; Nidzieko, 2010) dan mengha-
silkan tipe pasut yang berbeda di wilayah ter-
tentu yang diperlihatkan dengan nilai ∆LB. 
Ketidaksimetrisan yang dimaksud diperlihat-
kan pada perubahan ∆LB pada siang dan ma-
lam dari tanggal 14 sampai 16 Sya’ban dita-
hun yang sama (Gambar 5).  
 Vasiasi ∆LB dapat dilihat pada luas 
wilayah yang dibentuk oleh profil pergerakan 
pasang surut dan garis MSL (Dash line) yang 
membentuk pola distribusi normal (Gau-
ssian) antara pasang pertama dan kedua yang 
membentuk pola keseimbangan. Keseimba-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Profil pergerakan pasang surut di Stasiun Bitung pada tanggal 14, 15 dan 16  
Sya’ban. 
Perhitungan Tunggang Air Pasang Surut Berdasarkan Kearifan Lokal . . . 
354                                               http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt71 
ngan dimaksudkan, jika area gaussian pada 
pasang pertama makin membesar seiring pe-
rubahan hari (tanggal), maka pada pasang 
kedua dihari yang sama akan mengalami pe-
ngurangan area, demikian pula sebaliknya. 
 
3.2. Variasi NIlai ∆LB terhadap Peruba-
han Jarak Ephimeries Bulan dan 
Matahari 
Hasil perhitungan jarak matahari dan 
bulan (ephimeries topocentric) pada tanggal 
14, 15, dan 16 Sya’ban, menujukkan bahwa 
secara umum kedua benda langit di tanggal 
tersebut salah satunya bergerak mendekati 
bumi.  Pengecualian pergerakan yang kedua 
benda angkasa saling menjauhi [tanda (P) 
dan (+)] terjadi ditahun 1410 H dan 1412 H 
(12-14 Maret 1990 dan 18-20 Februari 1992). 
Fenomena makin menjauhnya matahari dan 
bulan tersebut (Gambar 6) merupakan dam-
pak skala harian dari rotasi bumi dan pereda-
ran bulan pada fase purnama (Souchay et al., 
2013) disaat peredaran bulan dan bumi 
mengalami perturbasi dari posisinya. Kondisi 
tersebut dapat diketahui dengan nilai ampli-
tudo konstituen hamonik M2 yang membesar. 
Hasil perhitungan amplitudo konstituen 
harmonik M2 pada bulan Sya’ban 1412 H 
diperoleh nilai 0,38 m (maksimum) dari 8 
tahun data dengan nilai rata-rata 0,36±0,01m. 
 
Besarnya nilai amplitudo M2pada 
tahun 1410 H dan 1412 H juga diakibatkan 
pergerakan menjauhnya bulan dan matahari 
diakibatkan keduanya berada pada jarak ter-
pendek dengan bumi atau stasiun data (dot 
line). Hal tersebut dibuktikan berdasrkan 
waktu kejadian berada dibulan Februari dan 
Maret. Hal itu berarti matahari masih berada 
di bagian selatan bumi dan bergerak mende-
kati equator (mendekat dengan lokasi) dan 
pada waktu yang sama bulan berada pada 
fase purnama atau posisi bulan berada dibe-
lakang bumi terhadap arah matahari. Pada 
kondisi ini, posisi stasiun selama tiga hari 
pergerakan rotasi bumi makin menjauh dari 
matahari dan bulan akibat rotasi bumi itu 
sendiri terhadap posisi bulan. Adapun terha-
dap matahari, merupakan bagian dari perge-
rakan balik matahari menuju equator (Souc-
hay et al., 2013). 
Analisis korelasi (Tabel 1) antara ja-
rak matahari pada tanggal 15 Sya’ban me-
nunjukkan korelasi yang relative besar dan 
bernilai sama, baik berkorelasi pada ∆LB-m 
(R2≈ 73 %) dan ∆LB-s (R2≈ 55 %). Hal ini 
berarti jarak matahari saat siang dan malam 
hari relatif konstant dalam perubahan ∆LB 
dengan korelasi yang lebih besar terjadi 
terhadap nilai ∆LB-m. Kondisi yang berbeda 
diperlihatkan pada korelasi jarak matahari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Keterangan : (P) dan (+) bergerak menjauhi; (N) dan (-) bergerak mendekat  
 
Gambar 6. Kecendrungan garis nilai LB dan tracjectory jarak matahari dan bulan dari Sta-
siun Bitung pada tanggal 14,15 dan 16 Sya’ban. 
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dengan ∆LB pada tanggal 14 dan 16 
Sya’ban, dimana korelasi maksimum kedua 
tanggal tersebut terjadi untuk jarak matahari 
disiang hari. Hal berbeda diperlihatkan pada 
pengaruhnya terhadap nilai ∆LB, yang mana 
pada tanggal 14 Sya’ban berkorelasi pada 
∆LB-m sedangkan pada tanggal 16 Sya’ban 
pada nilai ∆LB-s. Fenomena korelasi pada 
pengaruh jarak matahari terhadap ∆LB, juga 
memperlihatkan fenomena yang sama untuk 
korelasi jarak bulan terhadap nilai ∆LB. 
Korelasi jarak bulan terhadap perubahan nilai 
∆LB pada tanggal 15 Sya’ban lebih besar 
dalam membangkikan muka air laut pada 
malam hari (R2≈53%) dibandingkan korela-
sinya pada siang hari. Korelasi jarak bulan 
pada tanggal 16 Sya’ban secara keseluruhan 
nilai ∆LB-m dan nilai ∆LB-s lebih kecil 
korelasinya (R2< 35 %) atau nilai ∆LB lebih 
didominasi oleh pengaruh jarak matahari. 
Secara keseluruhan korelasi yang di-
perlihatkan pada Table (1) merupakan feno-
mena umum untuk perubahan tinggi muka air 
pada fase purnama untuk tipe pasang surut 
campuran mirip harian ganda (Zdaenek, 
1979). Hal tersebut diperlihatkan pada nilai 
korelasi yang terjadi pada malam hari (∆LB-
m) tanggal 15 Sya’ban sebagai waktu pasang 
(puncak bulan purnama) dan sebaliknya 
posisi tinggi air terendah terjadi pada fase 
bulan kuartil. Pergerakan ke puncak purnama  
mulai nampak bergerak naik pada 6 jam se- 
belumnya yang ditunjukkan dengan nilai 
korelasi jarak matahari dan bulan terhadap 
∆LB dalam katagori yang sedang (50 % < 
R2> 66 %). Hal ini juga diperlihatkan pada 
tinggi muka air (lihat Gambar 5), dimana 
muka air pada pergerakan pasang II(14 Sya’-
ban) dan pasang I (15 Sya’ban) lebih tinggi 
dibandingkan pada pasang I (14 Sya’ban) 
dan pasang II di tanggal 15 Sya’ban.  
 Fenomena lain yang diperoleh dari 
hasil analisis korelasi pada tanggal 15 Sya’-
ban (siang hari) dan tanggal 16 Sya’ban 
(malam hari), dimana waktu tersebut tidak 
adanya berkorelasi yang kuat (R2< 54 %) 
terhadap perubahan ∆LB-s dan ∆LB-m dari 
pengaruh jarak bulan dan matahari.Kondisi 
tersebut dapat diterjemahkan bahwa peru-
bahan jarak bumi atau matahari (menjauh 
atau mendekat) dari bumi pada kurun waktu 
tersebut tidak signifikan mempengaruhi ∆LB 
(relatif stabil). Kondisi tersebut juga ditun-
jukkan pada nilai koefisien regresi (Gambar 
7) untuk pengaruh jarak matahari (βm= 14.2 
%) dan jarak bulan ((βb= 0.85 %) yang 
keduanya relatif kecil. Dengan koefisien 
regresi, maka perubahan nilai ∆L Bdari men-
jauhnya matahari dan bulan akan memberi 
kontribusi yang jauh lebih kecil terhadap 
∆LB. Hal ini disebabakan makin menjauhnya 
matahari dan bulan maka makin kecil pula 
gaya pembangkit pasang surut yang berkem-
bang (Wilhelm et al., 1997). 
 
Tabel 1.  Nilai korelasi (R2) antara jarak (rata-rata) matahari dan bulan dengan stasiun data 
terhadap nilai ∆LB yang dihasilkan pada pasang surut di siang hari dan malam hari. 
 
Likkas Boe (∆LB) 
(Y) 
Jarak Matahari (X) Jarak Bulan (X) 
Siang Malam Siang Malam 
14 Sya’ban Malam 0,9208 0,917 0,0934 0,0822 Siang 0,6596 0,6527 0,5632 0,5582 
15 Sya’ban Malam 0,7355 0,7307 0,5287 0,5362 Siang 0,5455 0,5367 0,2435 0,2367 
16 Sya’ban Malam 0,432 0,4235 0,3375 0,2482 Siang 0,7327 0,7271 0,2498 0,3499 
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     Keterangan: DLB = ∆LB 
 
Gambar 7. Korelasi jarak matahari dan bulan terhadap nilai ∆LB-s pada tanggal 15 Sya’ban. 
 
Nilai korelasi (Tabel 1) yang 
dihubungkan dengan MSS memperlihatkan 
nilai ilmiah yang mendasar dari kearifan 
lokal Suku Sama dalam menentukan waktu 
pengukuran tunggang air yaitu: 
• Akan memudahkan secara visual ke-
giatan pengukuran saat siang hari diban-
dingkan malam hari. 
• Tinggi air pada tanggal 15 Sya’ban (si-
ang hari) tidak dipengaruhi secara domi-
nan oleh jarak matahari dan bulan (kore-
lasi kecil) terhadap nilai selisih Likkas 
Boe (∆LB). Dengan hal tersebut berarti 
tinggi air saat itu merupakan tinggi air 
maksimum (∆LB) tanpa pengaruh yang 
besar dari jarak matahari dan bulan.  
• ∆LB optimum dikarenakan juga pada 
tanggal 15 Sya’ban (siang hari) masih 
berada pada hari puncak fase bulan 
purnama. 
• Dari nilai korelasi juga menjelaskan 
bahwa tinggi air pada siang hari tanggal 
15 Sya’ban, merupakan pergerakan balik 
(stabilisasi tinggi air) dari tinggi air saat 
puncak fase bulan purnama yang terjadi 
sebelumnya sebelum masuk pada malam 
hari di tanggal 16 Sya’ban. Ini berarti 
dinamika air kondisi perairan relatif 
tenang dan tidak menyulitkan upaya 
pengukuran.  
3.3. Amplitudo Konstituen Harmonik dan 
Tunggang Air Pasang Surut Bulan 
Sya’ban 
Perhitungan nilai konstituen harmo-
nik pasang surut untuk 6 komponen utama 
yang digunakan dalam perhitungan tunggang 
air bulan Sya’ban memperlihatkan nilai am-
plitudo yang relatif sama dari tahun ketahun 
(11 tahun data). Deviasi terbesar (0,02 m) 
terjadi pada nilai konstituen harmonik S2 
(Tabel 2). Deviasi tersebut bernilai kecil (± 2 
cm), namun memberi makna bahwa data 
waktu pengukuran yang dianalisis mempu-
nyai perbedaan yang besar atau dengan kata 
lain posisi pengaruh pergerakan matahari 
terhadap bumi (jarak) yang beredar pada 
siklusnya masing-masing berada pada jarak 
yang jauh (Wilhelm et al., 1997; Lefﬂer and 
Jay, 2008; Olah, 2009; Najibi et al., 2013). 
Secara keseluruhan nilai perhitungan rata-
rata amplitude konstituen harmonik tidak 
berbeda dengan perhitungan yang dilakukan 
oleh Rampengan (2013). 
Nilai tunggang air pada bulan Sya’-
ban (HHWL dan MHWL) bervariasi sangat 
kecil sejauh 2-3 cm dalam kurung waktu 
tahun 8 tahun. Dengan memperhatikan nilai 
maksimum dan minimum tunggang air di 
Stasiun Bitung, menunjukkan bahwa kisaran 
kedua nilai pada tunggang air (HHWL dan 
MHWL) cukup kecil (< 12 cm) dibandingkan 
dengan nilai tunggang air rata-rata keseluruh-
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Tabel 2.  Nilai amplitudo konstituen harmonik pasang surut dan tunggang airnya pada bulan 
Sya’ban di Stasiun Bitung.  
 
Nilai (m) 
(N = 8 tahun) 
Amplitudo konstituen harmonik (m) Tunggang air (m) 
*O1 *P1 *K1 *M2 *S2 *K2 MHWL HHWL 
Rata-rata  0,12 0,07 0,21 0,36 0,25 0,07 2,56 2,17 
Maksimum 0,14 0,08 0,23 0,38 0,28 0,08 2,60 2,20 
Minimum 0,11 0,06 0,18 0,35 0,22 0,06 2,52 2,15 
Deviasi 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 
* Signifikan 
 
an perhitungan tunggang air di stasiun Bitung 
(Gambar 8) sebesar 2,16 (MHWL) dan 2,53 
m (HHWL). Dengan membandingkan nilai 
maksimum dan minimum MHWL bulan 
Sya’ban (2,20 m dan 2,15 m) terhadap  rata-
rata perhitungan MHWL keseluruhan atau 
dari totaljumlah data, menunjukkan bahwa 
tunggang air di bulan Sya’ban lebih tinggi 
atau nilai MHWL bulan Sya’ban berada di 
atas nilai rata-rata MHWL dari total data.  
Lebih tingginya nilai MHWL pada bulan 
Sya’ban ini didukung oleh amplitudo harmo-
nik pasang surut yang lebih besar diban-
dingkan dengan bulan-bulan hijriah lainnya 
(Gambar 9).  Fenomena ini dapat dibuktikan 
dengan kejadian purnama besar (super moon) 
terjadi pada bulan Sya’ban. 
 
Amplitudo konstituen harmonik pa-
sang surut berdasarkan bulan hijriah (Gambar 
9) memperlihatkan nilai fluktuasi yang ber-
beda. Konstiutuen S2 dan K2 membentuk 
pola yang sama dengan nilai apmlitudo mak-
simum terjadi di bulan Safar dan Rajab. Kon-
stituen M2 dengan amplitudo maksimum ter-
jadi di bulan Sya’ban. Secara keseluruhan 
kanstituen harmonik yang digunakan meng-
hitung tunggang air dengan nilai amplitudo 
optimum terjadi di bulan Sya’ban. Nilai kon-
stituen harmonik (nilai rata-rata) sebagaima-
na gambar 9, menunjukkan fenomena yang 
sama dari hasil penelitian LI Peiliang (2004) 
dan Najibiet al. (2013) tentang nilai amplitu-
do konstituen M2 yang selalu lebih tinggi dan 
mempunyai variasi nilai yang relatif sama 
dari tahun yang berbeda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Variasi nilai tunggang air HHWL dan MHWL Stasiun Bitung.  
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Gambar 9.  Amplitudo rata-rata konstituen harmonik pasang surut untuk komponen ganda [A] 
dan komponen tunggal [B]di Stasiun Bitung. 
 
3.4.  Nilai Likkas Silapas (LS) 
Perhitungan nilai Likkas Silapas (LS) 
untuk data malam hari sebagai pasang I (LS-
m) dan pasang II (LS-s) terhadap nilai rata-
rata tinggi air rata-rata (MHWL) diperlihat-
kan pada Tabel (3). Nilai LS negatif lebih 
banyak (50 %) ditemukan pada perhitungan 
LS-m dibandingkan dengan perhitungan LS-s 
(nilai dalam kurung). Nilai LS-s dari hasil 
perhitungan terdapat 4 tahun data dari ketiga 
tanggal pengukuran berada dibawah garis 
MHWL yang terjadi pada data tanggal 14 
dan 16 Sya’ban, sedangkan perhitungan LS 
dimalam hari (LS-m) sebagai pergerakan 
pasang I menghasilkan keseluruhan tanggal 
pengukukuran terdapan nilai LS-m berada 
dibawah MHWL. Pada bagian lain perhi-
tungan nilai LS-s tanggal 15 Sya’ban secara 
keseluruhan (100 %) berada di atas nilai rata-
rata tinggi air rata-rata (MHWL). Variasi 
nilai perhitungan LS terhadap nilai MHWL 
dan HHWL tersebut secara umum meru-
pakan dampak dari nilai ∆LB yang berbeda 
pada kedua waktu (siang dan malam) terha-
dap tanggal pengukuran yang dilakukan 
(Gambar 5). 
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Tabel 3. Selisih LS terhadap MHWL Stasiun Bitung pada fase purnama di bulan Sya’ban. 
 
Tahun 
Hijriah 
Nilai LS-m – MHWL (Malam Hari) Nilai LS-s – MHWL  (Siang Hari) 
14Sya’ban 15Sya’ban 16Sya’ban 14Sya’ban 15Sya’ban 16Sya’ban 
1407 0,17 0,25 0,21 0,06 0,03 (0,36) 
1408 0,15 0,22 0,24 0,18 0,11 (0,02) 
1409 0,05 0,10 0,12 0,34 0,20 0,12 
1410 (0,03) 0,07 0,05 0,36 0,23 0,02 
1412 (0,20) (0,10) (0,01) 0,63 0,49 0,34 
1414 (0,46) (0,33) (0,25) 0,81 0,74 0,65 
1415 (0,70) (0,53) (0,45) 0,69 0,59 0,60 
1420 * (0,50) (0,65) 0,90 0,74 0,74 
1421 (0,52) (0,66) (0,79) 0,85 0,68 0,59 
1430 0,12 0,08 0,06 (0,12) 0,04 0,02 
1431 0,27 0,23 0,17 (0,06) 0,11 0,08 
Keterangan :* = Tidak ada data; LS-m dan LS-S = Nilai LS untuk nilai LS siang dan malam hari; dan(xxx) = 
nilai LS negetif atau nilai LS di bawah nilai MHWL. Nilai angka tebal (bolt) = nilai maksimum 
LS berada dibawah nilai MHWL. 
 
Berdasarkan nilai Selisih LS terhadap 
MHWL (Tabel 3) menjelaskan bahwa pengu-
kuran tunggang air dengan metode MSS 
yang dilakukan pada siang hari di tanggal 15 
Sya’ban menghasilkan nilai LS berada dise-
kitar nilai MHWL. Kisaran nilai LS terhadap 
nilai MHWL sebesar 0,03-0,74 m. Kondisi 
ini berarti bahwa nilai LS yang diperoleh dari 
pengukuran disiang pada tanggal 15 Sya’ban 
dapat digunakan sebagai nilai tunggang air 
(MHWL).  
 
3.5.  Korelasi LS terhadap Rasio ∆LB 
Korelasi nilai Likkas Silapas di siang 
hari (LS-s) terhadap rasio nilai Likkas Boe 
pada malam (∆LB-m) dan siang hari (∆LB-
m) dilakukan untuk melihat perbedaan antara 
antara tanggal pengukuran di fase bulan pur-
nama pada bulan Sya’ban. Selain itu nilai ko-
relasi yang dihasilkan akurasi perhitungan LS 
untuk menentukan tunggang air dengan MSS 
ini. Hasil perhitungan sebelumnya menun-
jukkan hanya perhitungan nilai LS pada 
siang hari (LS-s) berada di atas nilai MHWL.  
Dengan tipe pasang surut campuran condong 
ke harian ganda akan menghasilkan nilai 
∆LB yang berbeda. Perbedaan ∆LB dapat 
menjadi indikator penentuan nilai LS sebagai 
nilai tunggang air. 
Berdasarkan hasil analisis korelasi an-
tara nilai LS terhadap rasio tinggi air pasang 
I dan II (∆LB-m/∆LB-s) memperlihatkan ko-
relasi tersebut lebih erat (R2> 0,90) pada 
tanggal 15 Sya’ban dibandingkan dengan 
tanggal 14 dan 16 bulan Sya’ban (Gambar 
10). Secara keseluruhan analisi korelasi LS 
terhadap rasio ∆LB yang dihasilkan sangat 
berpengaruh terhadap nilai LS berada diatas 
garis MHWL, namun nilai korelasi pada 
tanggal 15 Sya’ban menjelaskan bahwa pe-
gukuran yang dilakukan pada tanggal 15 
Sya’ban disiang hari berpotensi besar untuk 
menentukan nilai tunggang air. Dengan 
memperhatikan nilai korelasi dan persamaan 
regresi yang dihasilkan (Gambar 10) terha-
dap nilai MHWL minimum (2,52 m), maka 
rasio ∆LB siang hari terhadap malam (∆L-
s/∆L-m) tidak lebih dari 15 %. 
 
3.6.  Sebaran Nilai LS terhadap Bulan Hi-
jriah 
Hasil perhitungan nilai LS untuk data 
pengukuran siang (LS-s) dan malam (LS-m) 
pada bulan hijriah diperlihatkan pada Gam- 
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Gambar 10.  Korelasi Likkas Silapaspada siang hari (LS-S) terhadap rasio beda tinggi air 
pasang surut∆LB-m/∆LB-s (kiri) dan ∆LB-s/∆LB-m (kanan) untuk tanggal 14, 
15 dan 16  Sya’ban. 
 
bar (11). Nilai LS tersebut dihitung hanya 
data pada tanggal 15 tiap bulan hijriah.  
Perhitungan nilai LS-s memperlihatkan data 
pada bulan Sya’ban relatif mendekati nilai 
MHWL rata-rata, sedangkan di bulan lainnya 
terdapat nilai LS yang berada di bawah nilai 
MHWL. Hal yang berbeda diperlihatkan pa-
da hasil perhitungan LS untuk data pasang 
surut malam hari (LS-m), dimana LS-m pada 
bulan Sya’ban juga berada di bawah nilai 
MHWL. Kondisi ini berarti pengukuran 
pergerakan pasang surut siang hari di bulan 
Sya’banlebih baik dipakai untuk menentukan 
tunggang air. 
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Gambar 11. Variasi nilai LS diwaktu pengukuran siang (LS-s) dan malam (LS-m) tiap bulan 
hijriah pada tiap tanggal 15 bulan hijriah di Stasiun Bitung. 
 
Penyebaran nilai LS terhadap bulan 
hijriah lainnya menunjukan pengukuran 
disiang hari (LS-s) berada di bawah nilai 
MHWL kecuali pada bulan Sya’ban. Adapun 
untuk pengukuran dimalam hari, nilai LS-m 
di bulan Syawal (LS-m minimum) berada 
diatas nilai MHWL dan bulan lainnya nilai 
LS-m berada dibawah garis MHWL. Feno-
mena nilai LS-m di bulan syawal merupakan 
fenomena baru yang hasilkan dalam pene-
litian ini.  Dengan memperhatikan amplitudo 
konstituen harmonik pasang surut pada bulan 
syawal (lihat Gambar 9) memeprlihatkan 
bahwa amplitudo komponen diurnal (S2, M2, 
dan K2) termasuk nilai konstituen K1 berada 
digaris bagian bawah (nilai minimum), 
sehingga konstribusi terbesar berasal dari 
konstituen O1 (Poluianovand Usoskin, 2014). 
Oleh karena konstituen O1 merupakan 
deklinasi bulan (ekstrem) dari konstituen 
diurnal pengaruh bulan dan matahari (luni 
solar) maka kejadian nilai LS-m minimum 
pada bulan Syawal disebabkan minimnya da-
ta (hanya 7 tahun data) yang digunakan da-
lam menentukan nilai LS-m minimum. Pada 
bagian lain yang menjelaskan tidak memung-
kinkan tingginya nilai LS-m minimum pada 
bulan Syawal diperlihatkan pada nilai amp-
litudo konstituen harmonik komponen tungal 
dan ganda di bulan syawal (Gambar 9), di-
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mana keseluruhan konstituen harmonik 
terutama konstituen pengaruh deklinasi 
matahari (P1) mempunyai nilai amplitudo 
yang lebih kecil dibandingkan pada bulan 
syahban. Hal tersebut mengindikasikan bah-
wa tunggang air (MHWL dan HHWL) pada 
bulan syawal akan lebih kecil dibandingkan 
pada bulan Sya’ban (Gambar 9) atau dengan 
kata lain nilai tinggi air dari tiap “peak” dan 
nilai ∆LB dari pergerakan pasang surut ha-
rian di bulan Syawal akan lebih kecil diban-
dingkan bulan Sya’ban. Oleh karena itu, dari 
Gambar (11) selanjutnya dapat diartikan bah-
wa ∆LB-s pada tanggal 15 Sya’ban berkon-
tribusi besar dalam menentukan nilai LS ber-
ada di atas Nilai MHWL sebagai nilai tung-
gang air. 
 
IV. KESIMPULAN  
 
Pengukuran tinggi air untuk penen-
tuan tunggang pasang surut dengan MSS 
lebih baik dilakukan pada siang hari diban-
dingkan pengukuran yang dilakukan pada 
malam hari pada tanggal 15 Sya’ban. Perhi-
tungan dengan metode MSS memperoleh 
hasil dengan maksud yang sama dengan per-
hitungan tunggang air dengan menggunakan 
nilai konstituen harmonik. Nilai LS berada di 
atas nilai MHWL. Nilai LS selain bulan 
Sya’ban tidak dapat digunakan sebagai refe-
rensi waktu yang baik untuk penggukuran 
tungang air dengan metode MSS. Nilai LS 
bulan hijriah lainnya menghasilkan nilai 
berada di bawah nilai MHWL. Pengukuran 
tunggang air dengan MSS lebih effektif 
danada potensi menentukan nilai tunggang 
air dengan menggunakan rasio tinggi air 
siang dan malam (∆LB-s/∆LB-m) untuk nilai 
pengukuran yang dilakukan kapan saja. 
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